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Titolo: "WTetodo per il trattamento di fumi di combustione 11 

DBSCRIZIONB 

Campo di applicazione 
5 Nel suo aspetto generale la presente invenzione si riferisce ad 

un tnetodo per il trattamento, o condizionamento , di fumi di 
combustione. 

In particolare l'invenzione riguarda un metodo per 
rabbatrim enfo (rimozione), degti ossidi di azoto (NO*) present! in fumi di 
10 combustione, mediante loro riduzione con ammoniaca gassosa (NEb)- 

Fiu in particolare Tinvenaone si riferisce ad un metodo del 
tipo suddetto, dove Pammoniaca gassosa utilizzata viene generata sul 
posto del suo impiego (in situ), per idrolisi di urea (NH2CONH2), 

Arte nota 

15 E" noto, negli impianti industriali di rilevanti dimensioni, 

sottoporre i fumi di combustione a specifici metodi di trattamento o 
condizionamento al fine di ridurne il carico inquinante e con esso le 
immissioni nocive che detti fumi apportano alFambiente. 

£ altresi noto, tra i vari metodi di trattamento, quello di 
20 abbattimento, o rimozione, degli ossidi di azoto [NO x , dove x e un intero 
generalmente 1 o 2), contenuti nei fumi, mediante riduzione di detti 
-ossidi con ammoniaca ga s s o sa (NH3)- 

Per disporre rapidamente delTammoniaca gassosa necessaria 
in un metodo di questo tipo, owiando ai rischi che ii trasporto e lo 
25 — stoceaggio-ctell'ainmoruaca, o-di sue-soluzioni concentrate, comportano, 
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la tecnica nota mette a disposizione metodi di abbattimento degli ossidi 
di azoto in cui l'ammoniaca gassosa, utilizzata a tale scopo, e prodotta 
sul posto, vale a dire nello stesso impianto dove sono general! i fumi di 
combustione che contengono detti ossidi, 
5 In un tale metodo, Tammoniaca gassosa e generata per idrolisi 

di una soluzione acquosa di urea, ed e successivamente strippata via 
dalla soluzione con vapore caldo, ad esempio come descritto nel brevetto 

EP-A-1 089 804. 

Seppur vantaggiosa, una tecnica di questo tipo non e esente 

10 da inconvenienti, tra i quali il principale e costituito dalTincapacita a 
soddisfare tempestivamente vaxiaziord nella richiesta di ammoniaca 
gassosa. In altre parole, dal diverso ammontare tra Tammoniaca 
gassosa prodotta per idrolisi di urea in un predeterminato momento e 
rammoniaca gassosa necessaria in tale momento per la totale riduzione 

15 degli ossidi di azoto, questo perche il contenuto di ossidi di azoto nei 
fumi da condizionare pud essere variabile nel tempo. 

Ancora, ad esempio, i fumi da condizionare possono provenire 
da piu siti di combustione alTinterno delTimpianto e contenere 
percentuali different! del diversi possibili ossidi di azoto, con 

20 conseguente differente richiesta di ammoniaca gassosa riducente per 
ogni sito dove si ha generazione di detti fumi di combustione owerosia 
per ogni sito dove vengono trattati (condizionati) tali fumi. 
Sommario delTinvenzione 

H probiema tecnico che sta alia base deiia presente invenzione 
25 e quello di escogitare e mettere a disposizione un metodo per 
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Tabbattimento degli ossidi di azoto contenuti in fumi di combustione 
mediante trattamento con ammoniaca gassosa, nel quale detta 
ammoniaca gassosa e generata in loco per idrolisi di una soluzione 
acquoaa di urea, ed avente caratteristiche funzionali tali per cui 
5 risultino del tutto superati gji inconvenient* precedentemente citati con 
riferimento alia tecnica nota. 

Tale problema e risolto secondo Mnvenzione da un metodo del 
tipo sopra considerate, caratterizzato dal fatto che Taminoniaca 
generata da detta idrolisi viene aceumulata (raccolta) alio stato gassoso, 
10 in pressione, in un accuraulatore (serbatoio)- 

I vantaggi e le caratteristiche del metodo secondo la presente 
invenzione risulteranno maggiormente evident! dalla descrizione 
dettagliata di un suo esempio di attuazione, fatta qui di seguito con 
riferimento ai disegni allegata, dati a titolo indicativo e non limitative^ 
15 Breve descrizione dei disegni 

In tali disegni: 

La figura 1 mostra un diagramma schematico del metodo di 
condizionamento secondo la presente invenzione; 
Descriziop « rte*»fl|trKflta 
20 Con riferimento alia figura 1, viene ora descritto un esempio di 

-attuazione del metodo di abbattimento degli ossidi di azoto secondo la 
presente invenzione. 

In condizione di regime, una soiuzione acquosa concentrata di 
urea (LI), ccntenente- dal 50%- ai 50% in peso di urea , preferibiimente 
25 contenente l , 80%Jn_peso diJarea^-e alimentata ad -un miscelatore (Al) 
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dove viene diluita, nel modo piu avanti descritto, ad una concentrazione 
compresa tra il 10% ed il 70% in peso di urea, preferibilmente ad una 
concentrazione pari al 40% in peso di urea, per poi essere inviata ad 
unapompa (A2). 

5 In detta pompa (A2), la soluzione acquosa di urea (L2) 

proveniente dal miscelatore (Al) e assoggettata ad una pressione 
compresa tra 500 kPa e 3000 fcPa, preferibilmente ad una pressione di 
2500 kPa, cioe ad un valore pari alia pressione operativa di idrolisi, 
come meglio risultera nel seguito della descriaone. 
10 La soluzione di urea in pressione (L3) in uscita dalla pompa 

(A2) e inviata poi ad uno scambiatore di calore (A3) dove viene pre- 
riscaldata ad una temperatura compresa tra 100 °C e 240 °C, nel modo 
piu avanti descritto. 

La soluzione calda ed in pressione di urea (L4) in uscita dallo 
15 scambiatore (A3), con un contenuto di urea pari al 40% in peso, e 
quindi alimentata ad un idrolizzatore (A4) che ad esempio opera ad un 
valore di pressione di 2500 kPa ed ad una temperatura di 2 10 °C. 

Per il raggiungimento ed il mantenimento di una tale 
temperatura. Tidrolizzatore (A4) e riscaldato per scambio termico 
20 indiretto mediante un agente riscaldante ausiliario (H) ad esso 
alimentato, il quale ad esempio pud essere vapore d'acqua, olio e simili 
agenti. riscaldanti, oppure tramite riscaldamento elettrico. 

In detto idrolizzatore (A4) awiene la reazione di idroEsi della 
soluzione di urea (L4); » taie reazione- a 99.8% dell'urea in soluzione 
25 a cq uos a e idrolizzata generando come prodotti di idrolisi ammoniaca 
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gassosa e diossido di carbonio. 

Detti prodotti gassosi di idrolisi sono quindi strippati e 
separati dalla fase liquida per mezzo di vapore d'acqua, preferibilmente 
generato per evaporazkme dalla soluzione acquosa di urea, in modo di 
5 per se noto; vantaggio samente essi sono strippati come descritto nella 
domanda di brevetto WO 97/15388 della stessa richiedente, e qui 
inglobata per riferimento, salvo die nell'esempio di specie l'agente 
strippante non e aggiunto ma generato dalla stessa soluzione acquosa 
di urea. 

10 In accordo con la presente invenzione, detti prodotti gassosi di 

idrolisi (L5), strippati via, alia stessa pressione di idrolisi, dalla 
soluzione acquosa, ed in uscita dallldrolizzatore (A4), sono accumulati 
a questa stessa pressione in un accumulatore (serbatoio) (A5). 

Da detto accumulatore (A5), rammoniaca gassosa in 

15 pressione, viene immessa secondo necessita, e previo passaggio 
attraverso una valvola di regolazione di pressione (A6) (valvola di 
riduzione), nella corrente di fumi di combustione da condizionare, dove 
in presenza di ossigeno riduce gli ossidi di azoto contenuti in detti fumi 
portando alia formazione di azoto e acqua. 

20 Nel corso della reazione di idrolisi, si genera inoltre una 

soluzione acquosa calda (L6), (soluzione di idrolisi) la quale contiene 
una piccola percentuale di urea non idrolizzata, e minime quantita di 

— o*— w «*was*uv vcu uulllu TXXXX3SZ& m SOIRZlOIie*. 

V antnegins^TTipntp dett a soluzione aequesa calda (L6) iu usuila 
25 daU'idroiizzatore (A4), e inviata alio scambiatore (A3), nel quale 
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attxaverso uno scambio termico si realizzano il suddetto pre- 
riscaldamento della soluzione acquosa di urea in pressione (L3), ed iX 
contemporaneo raffreddamento di detta soluzione acquosa (L6) di 
idrolisi. 

5 Preferibilmente detta soluzione acquosa di idrolisi, e utilizzata 

come soluzione acquosa di riciclo (R), la quale e inviata in alimentazione 
al miscelatore (Al) dove si espande al valore di pressione del miscelatore 
(Al), e dove realizza la diluizione della soluzione acquosa concentxata di 
urea (LI), come precedentemente descritto. 

10 n principale vantaggio del metodo secondo la presente 

invenzione risiede nella possibilita di disporre costantemente ed in 
quantita variabile nel tempo, di ammoniaca gassosa prodotta sul iuogo 
del 6UO impiego, grazie al suo accumulo in pressione nell'accumulatore 
(A5), permettendo in questo modo di soddisfare picchi di consume di 

15 anxtnoniaea gassosa. 

In pratica attraverso l'accumulatore (AS) e possibile 
diversificare nel tempo (dosare) tfmmissione di ammoniaca gassosa nei 
fumi da condizionare secondo l'effettiva richiesta di ammoniaca 
necessaria alia reazione di riduzione degli ossidi di azoto; efiFettiva 

20 richiesta che pud essere discontinua o comunque non costante nel 
tempo, in relazione ad esempio alle diverse fasi operative delTimpianto 
dove sono generati detti fumi da condizionare. 

Un altro vantaggio dei metodo secondo la presents invenzione, 
risiede neiia possibilita di pultri debtina re 1'aminoniaca gassosa prodotta 

25 a piu utilizzatori in parallelo, ad esempio_a pin siti dove si ha 
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produzione di detti fumi da condizionare, anche se questi dovessero 
richiedere, mdipendentemente tra di loro, un ammontare di ammoniaca 
gassosa variabile, questo grazie all'accumulo in pressione 
deU'ammoniaca stessa neFaccumulatore (A5), il quale costituendo una 
5 sorta di riserva di ammoniaca gassosa, ne garantisce la costante 
disponibilita in relatione alia efiettiva necessita. 

Ancora, c'e da dire die quanto detto e reso possibile proprio in 
virtu deU'accumulo in pressione dell'ammoniaca, il quale rende 
disponibile ammoniaca gassosa ad una pressione tale da permettere di 
10 vincere le eventuali perdite di carico dovute ai percorsi die separaiio 
Faccumulatore dal punto di immissione dell'ammoniaca gassosa nella 
corrente del fumi da condizionare. 

Infine un ulteriore vantaggio del metodo secondo la presente 
invenzione risiede nello scambio termico che awiene nello scambiatore • 
15 di calore, attraverso il quale si ha un pre-riscaldamento della soluzione 
di urea con conseguente risparmio di energia sul bilancio energetico 
dell'intero metodo. 

Inoltre, contemporaneamente a detto pre-riscaldamento, si 
ottiene il sottorafireddamento della soluzione acquosa proveniente dalla 
20 reazione di idrolisi, il quale consente vantaggiosamente di evitare la 
formazione di vapori durante l'espansione nel miscelatore della 
soluzione acquosa di riciclo che lascia lo scambiatore. 

Cwiamente all'invenzione sopra descritta, un tecnico del ramo 
po&a--apportare, alio scope di saddfsfere esigenze contingent! e 
25 specifiche, numerose mo difir . be , -tutte peraltro contenute-nell J ambito-di 
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protezione delTinvenzione quale definita dalle rivendicazioni in seguito 
riportate. 

Cosi ad esempio, l'ammoniaca gassosa puo essere accumulata 
ad una pressione inferiore alia pressione di idrolisi. Vantaggiosamente 
5 si puo accumulare l'ammoniaca gassosa ad un valore di pressione 
compreso tra quelle a cui opera l'idrolizzatore ed quelle di imrnissione 
deU'ammoniaca gassosa nella corrente dei fumi da condizionare, previo 
passagglo deU'ammoniaca gassosa attraverso una valvola di riduzione di 
pressione interposta tra lldrolizzatore e l'accumulatore. 
10 Ancora, nel metodo di condizionamento secondo la presente 

invenzione, al miscelatore (Al) pu6 essere alimentata urea solida, in 
questo caso al suo intemo awiene anche la dissoluzione di detta urea 
solida per opera della soluzione di riciclo (R), la quale vantaggiosamente 
costituisce il mezzo per tale dissoluzione. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Metodo per rabbattimento degli ossidi di azoto contenuti 
in fumi di combustione mediante trattamento con ammoniaca gassosa, 
nel quale detta ammoniaca gassosa e generata sul posto del suo 

5 impiego (in situ) per reazione di idrolisi di una soluzione acquosa di 
urea (L4), caratterizzato dal fatto che l'ammoniaca generata da detta 
idrolisi viene accumulata alio stato gassoso, in pressione, in ua 
accixmulatore (A5). 

2. Metodo per Tabbattimento degli ossidi di azoto contenuti in 
10 fumi di combustione secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 

che la pressione alia quale detta ammoniaca gassosa e accumulata e 
compresa tra la pressione alia quale awiene detta reazione di idrolisi e 
la pressione alia quale essa viene immessa nei fumi di combustione. 

3. Metodo per l'abbattimento degli ossidi di azoto contenuti in 
15 fumi di combustione secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 

che detta soluzione acquosa di urea (L3) e pre~riscaldata in uno 
scambiatore di calore (A3) mediante scambio terraico con una soluzione 
acquosa calda di idrolisi (L6), generata in detta reazione di idrolisi, e che 
detta soluzione acquosa di idrolisi e in seguito a detto scambio termico 
20 sottorafifreddata e quindi utilizzata come soluzione di riciclo (R). 

4. Metodo per I'abhattimento degli ossidi di azoto contenuti in 
fumi di combustione secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto 
die-detta-soluzaone di riciclo (R) e atinieiitata ad tan mis ceiatore (Al) per 
— ■ — • I* **** * cs& 4+!S0 +x eg ci.wc. tAUtt puxu^iuuc fc^cquo s a ~con*^tfn tTaty?^, di 

25 urea (El) e/o urea solida, di.detta soluzione-acquosa-di urea (L4). 
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5. Metodo per l'abbattimento degli ossidi di azoto secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che almeno il 99,8% di detta 
urea in sohozione acqnosa e idroUzzata in pressione generando 

ammoniaca gassosa. 

6. Metodo per l'abbattimento degli ossidi di azoto secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che la soluzione acquosa di 
urea sottoposta a detta reazione di idrolisi ha un contenuto di urea 
compreso tra il 10% ed il 70% in peso. 

7. Metodo per l'abbatumento degli ossidi di azoto secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che la temperatura alia quale 
awiene detta reazione di idrolisi e compresa tra 100 °C e 240 °C. 

8. Metodo per l'abbattimento degli ossidi di azoto secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che la pressione a cui awiene 
detta reazione di idrolisi e compresa tra 500 kPa e 3000 kPa. 
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RIASSUNTO 

Un metodo per Tabbattimento degji ossidi di azoto contemiti 
in fumi di combustione mediante trattamento con ammoniaca gassosa, 
prevede la generations delTammoniaca gassosa sul poato. del suo 
impiego (in situ) per reazione di idrolisi di una soluzione acquosa di 
urea [LA). 
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